














RESEARCH ON TOOLS TO SUPPORT ASSEMBLER  








The Hack system [1] is supposed to be a system that allows even inexperienced students to understand the 
behavior of computer hardware and software. However, when we make the Hack assembler using this system, 
We feel it seems to be difficult for beginners to understand how to make it. We need several tools where the 
conversion process from input to output can be visualized. In this thesis, we thought that its improvement 
would lead to educational support, and we renovated this system. As a concrete improvement plan, we propose 
a new system that visualizes the structure and operations of the Hack assembler. We also compared the Hack 
assembly language with general assembly language. These tools will make it easy for even beginner assemblers 
to understand. 





















NAND 回路を用いて論理回路, 加算器, ALU と CPU の設計
によってハードウェアを構築し,さらにアセンブラとコ
ンパイラ, オペレーティングシステムの設計によりソフ












































































④Assembler ―Hack アセンブリ言語をHack 機械語に変
換(アセンブル)する.  







３． Hack アセンブラ 
（１）Hack コンピュータの仕組み 






る．この流れを図 2-2 に示す． 
 
 





















い 16 ビット命令をベースとしている．A 命令のバイナリ
は「0vvv vvvv vvvv vvvv」というフォーマットに従い，
この命令を実行すればコンピュータは 15 ビットの
vv,,,v という値を A レジスタに設定する．C 命令の命令
は「111a c1c2c3c4 c5c6d1d2 d3j1j2j3」というフォーマ
ットに従う．a ビットと c ビットは ALU に行うべき関数
を指示し，d ビットは ALU の出力を格納する場所を指定
する．j ビットは移動条件を指定する．これらはすべて
Hack の機械語仕様に従って行われる． 
A 命令は @value というフォーマット， C 命令は
dest=comp;jump というフォーマットに従っている．A 命
令の value の部分は非負数の 10 進数表記またはそのよ
うな数字を参照するシンボルを示している．このシンボ
ルは定義済みシンボルか変数シンボルを示す．定義済み
シンボルの表を表 3 に示す． 
 
表３ 定義済みシンボル 
ラベル RAM アドレス （16 進数表記） 
SP 0 0x0000 
LCL 1 0x0001 
ARG 2 0x0002 
THIS 3 0x0003 
THAT 4 0x0004 
R0-R15 0-15 0x0000-f 
SCREEN 16384 0x4000 




























































として，扱った拡張 BNF は付録１を参照． 
 











































































































































表 6-1. 各モードと Hack アセンブリ言語の対応 



























表 6-2 各命令の分け方 
１ LD 命令，算術・論理演算命令，比較演算命令 

























図 7-1.字句解析の可視化システムの画面 1 
 
 
























































この可視化画面を図 7-5 に示す．正規表現の図を図 7-6
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